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AB: NOVELTY - Zonal sensors located transversely, near the 

papermaking machine headbox discharge 1 (10) , provide measurement 
data resolved in position, concerning one or more properties of 
the material. This is evaluated with other data from sensors at 
locations (14, 16, 17-21) ahead of, and/or following the 
discharge (10) . DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is 
included for corresponding equipment to carry out the method. 
Preferred features: Sensors at the headbox number 10, 
preferably 100, each allocated a specific measurement zone. All 
data is entered into a predictive model . Output data controls 
the process, especially when changing the type of feed and/or 
product. Further variation of process magnitudes takes place in 
this case, at the former, the pressing unit (17) and/or the 
drying stretch (21) following the feed box. Steam flow into the 
press (17) steam boxes, steam flow into a drying cylinder, 
humidifiers and/or drying equipment, preferably infra red 
dryers; all are controlled as described. Rap idly- acting control 
actuators in the machine, in e.g. the preceding sections, are 
controlled. Further equipment in the line is controlled for the 
purpose of rapid change, e.g. stretching, smoothing or glazing 
and/or winding equipment is included, preferably using feed- 
forward control. For direct control of manufacture using the 
predictive model, merely the headbox feed data are employed, 
and the model is fitted to data from the further sensors. Head 
box data sensors are used in monitoring and control of the feed 
systems (14, 16) . The method is further detailed, taking into 
account process speed and synchronization of measurements. 
Further sensors are operated at comparatively low speeds of e.g. 
0.1-10 cm/s. Further sensors over the entire band width are 
employed, each covering limited width of e.g. 1 m, preferably 
10-30 cm. Such measurements are brought into time and/or 
spatial synchronism with those from the zonal sensors. The data 
are employed in cross correlation, identifying zones of 
measurement from the zonal sensors.; USE - A method of paper 
manufacturing machine operation, optionally with additional 
processes for paper finishing, which controls product nature 
and quality, all machinery and equipment being operated in 
harmony, especially during change over. ADVANTAGE - The 
behavior of all the separate systems is matched as accurately 
as possible. Control of the process is rapid and responsive. 
Changing of product type is carried out comparatively rapidly, 
the equipment being suitably coordinated during the change. A 
feed- forward approach is used to minimize waste during change 
over. Typical characteristics controlled include paper: 
consistency, weight, moisture, thickness and color. DESCRIPTION 
OF DRAWING (S) - A schematic diagram of the process is presented, 
papermaking machine headbox discharge 10 feed systems 14, 16 
locations ahead of and following discharge 14, 16, 17-21 
pressing unit 17 
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@ Verfahren zur Herstellung, insbesondere zur Beeinflussung von Qualitatseigenschaften, einer Materialbahn 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, ins- 
besondere zur Beeinflussung von Qualitatseigenschaften, 
einer Materialbahn, insbesondere einer Papierbahn in ei- 
ner Papiermaschine, bei dem mit wenigstens einem im 
Bereich des Stoffauflaufs angeordneten zonalen Sensor 
quer zur Prozefcrichtung ortsaufgeldste Stoffauflaufdaten 
uberzumindest eine Eigenschaft des Stoffes ermittelt und 
die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren Daten aus- 
gewertet werden, die mit zumindest einem im Bereich ei- 
ner dem Stoffauflauf vor- oder nachgelagerten Position 
angeordneten weiteren Sensor ermittelt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, ins- 
besondere zur Beeinflussung von Qualitatseigenscbaften, ei- 
Der Materialbahn, insbesondere einer Papierbahn in einer 5 
Papiermaschine. 

Bei der Herstellung von Materialbahnen ist man bestrebt, 
das Verhalten der Maschine moglichst genau zu kennen, urn 
in den HerstellungsprozeB durch EinfluBnahme auf die ein- 
zelnen Bearbeitungsstationen der Maschine gezielt eingrei- 10 
fen zu konnen. 

Aus der DE 196 53 477 Al sind ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur ProzeBfuhrung bei der Herstellung von Pa- 
pier bekannt, wobei mittels elektromagnetischer Strahlung 
Spektren von mechanischen Eigenschaften am Stoff oder is 
am Papier gemessen werden, urn aus KenngroBen, die durch 
Auswertung der Spektren gebildet werden, ein Zustandsmo- 
dell bzw. ProzeBmodell abzuleiten. Diese Modelle werden 
zur ProzeBoptimiemng eingesetzt. Die DE 196 53 477 Al 
befaBt sich im wesentlichen damit, wie die Spektren gewon- 20 
nen und ausgewertet werden. Es wird erwahnt, daB die spek- 
troskopischen Messungen auch am Stoffauflauf durchge- 
fuhrt werden konnen. Uber die Art und Weise der Durchfuh- 
rung der Messungen am Stoffauflauf werden in der 
DE 196 53 477 Al keine Angaben gemacht 25 

Aus der DE 196 34 996 Al ist ein stoffdichtegeregelter 
Stoffauflauf mit Papierstoffkonsistenzregelung bekannt. Da- 
bei wird mit einem in Querrichtung verfahrbaren Sensor 
hinter dem Stoffauflauf das Flachengewichtsquerprofii ge- 
messen. Uber einen mit diesem Sensor verbundenen Steuer- 30 
rechner werden Stellglieder angesteuert, die jeweils einer 
Verdurmungsrnittel-Zufuhrleitung zugeordnet sind. Des 
weiteren ist jeder Zufuhrleitung ein Konsistenzsensor zuge- 
ordnet, der mit einer zusatzlichen Steuereinrichtung verbun- 
den ist, die ebenfalls ein Stellglied fur die betreffende Zu- 35 
fuhrleitung ansteuert, wobei bevorzugt jede Zufuhrleitung 
lediglich ein einziges, sowohl dem verfahrbaren Flachenge- 
wichtssensor als auch dem jeweiUgen Konsistenzsensor zu- 
geordnetes Stellglied aufweist. Die mit Hilfe der Konsi- 
stenzsensoren erfolgende separate Regelung ist der Rege- 40 
lung des Flachengewichtquerprofils unterlagert bzw. nach- 
geordnet und dient dazu, Langsprofilschwankungen auszu- 
gleichen, die sich sonst als Rauschen in den Signalen des 
Flachengewichtssensors zeigen und die Bestimmung des 
Flachengewichtsprofils erschweren oder unmoglich machen 45 
wiirden. 

Es ist das der Erfindung zugrundeliegende Problem (Auf- 
gabe), ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung 
einer Materialbahn zu schaffen, die es ermoglichen, das Ver- 
halten der zur Herstellung der Materialbahn verwendeten 50 
Maschine moglichst genau zu bestimmen, und die insbeson- 
dere eine moglichst schnelle Regelung des Herstellungspro- 
zesses, insbesondere eine schnelle Durchfuhrung von Sor- 
tenwechseln gestatten. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 55 
des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch, daB mit wenig- 
stens einem im Bereich des Stoffauflaufs angeordneten zo- 
nalen Sensor quer zur ProzeBrichtung ortsaufgeloste Stoff- 
auflaufdaten iiber zurnindest eine Eigenschaft des Stoffes er- 
mittelt und die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren 60 
Daten ausgewertet werden, die mit zurnindest einem im Be- 
reich einer dem Stoffauflauf vor- oder nachgelagerten Posi- 
tion angeordneten weiteren Sensor ermittelt werden. 

ErfindungsgemaB erfolgt eine integrierte Betrachtung 
mehrerer in Laufrichtung der Materialbahn - oder allgemein 65 
in ProzeBrichtung - beabstandeter Sensoren, wobei wenig- 
stens ein Sensor im Bereich des Stoffauflaufs angeordnet ist 
und Stoffauflaufdaten iiber wenigstens eine MeBzone liefert, 



deren Position in Querrichtung bezuglich der ProzeBrich- 
tung genau bekannt ist. In die erfindungsgemaB durchge- 
fuhrte integrierte Betrachtung flieBen somit ortsaufgeloste 
MeBwerte aus dem Stoffauflauf mit ein, wodurch sehr 
schnelle Regelungen des Herstellungsprozesses und insbe- 
sondere schnelle Sortenwechsel ermoglicht werden. AuBer- 
dem konnen von Modellen, die von den MeBwerten des zo- 
nalen Sensors und des weiteren Sensors Gebrauch machen, 
zur Beschreibung des Herstellungsprozesses bzw. von Pro- 
filregelungen, insbesondere im Rahmen von Sortenwech- 
seln, genauere Aussagen erhalten werden. 

Die Erfindung ermoglicht es, zunachst am oder im Stoff- 
auflauf eine genau definierte MeBzone hinsichtlich der je- 
weiligen Eigenschaft oder Eigenschaften zu untersuchen 
und zu einem spateren Zeitpunkt die inzwischen an einer 
dem Stoffauflauf nachgelagerten Position befindliche MeB- 
zone erneut zu untersuchen. Aufgrund der gerneinsamen 
Auswertung der Stoffauflaufdaten und der weiteren Daten 
kann auf diese Weise ein Bild von dem Verhalten der Papier- 
maschine in Kenntnis der am Stoffauflauf herrschenden Be- 
dingungen gewonnen werden. 

AuBerdem konnen Storungen im Stoffauflauf oder im die- 
sem vorgelagerten konstanten Teil der Maschine durch den 
zonalen Sensor unmittelbar nach ihrem Auftreten erkannt 
und ausgeregelt werden. Mit einem dem Stoffauflauf vorge- 
lagerten Sensor konnen Storungen noch fruher erkannt wer- 
den, und eine gemeinsarne Betrachtung des zonalen Sensors 
am Stoffauflauf und eines weiteren Sensors z. B. im kon- 
stanten Teil der Maschine gestattet eine sehr schnelle Rege- 
lung des Prozesses am Stoffauflauf und in diesem vorgela- 
gerten Bereichen. Mit einem dem Stoffauflauf nachgelager- 
ten weiteren Sensor kann untersucht werden, wie sich am 
Beginn des Herstellungsprozesses auftretende Storungen 
bzw. zur Beseitigung dieser Storungen ergriffene MaBnah- 
men auf die Qualitat der Materialbahn auswirken, d. h. die 
Ausregelung der Storungen kann mit dem dem Stoffauflauf 
nachgelagerten Sensor beurteilt werden. Die gemeinsarne 
Auswertung des zonalen Sensors und des weiteren Sensors 
erlaubt die Bildung und/oder Verbesserung von Modellen, 
welche den EinfluB von Eingriffen in den Herstellungspro- 
zeB auf die Materialbahn beschreiben . 

Als zu bestimmende Eigenschaften der Materialbahn, 
beispielsweise einer Papierbahn, kommen z. B. deren Kon- 
sistenz, Flachengewicht, Feuchte, Dicke und Farbe in Frage. 
Als zonaler Sensor kann grundsatzliche jede beriihrungslos 
mit z. B. elektromagnetischer Strahlung, insbesondere sicht- 
barem Licht, IR-Strahlung oder Mikrowellen, oder gelade- 
nen Teilchen arbeitende MeBeinrichtung eingesetzt werden, 
mit der z. B. die Absorptionseigenschaften des Stoffes be- 
stimmt werden. Des weiteren konnen erfindungsgemaB auch 
Zusammensetzungen hinsichtlich Fullstoffarten und/oder 
Zuschlagsstoffen wie z. B. fluoreszierenden Stoffen etc. un- 
tersucht werden. 

Wahrend es zurnindest prinzipiell moglich ist, fur die 
Messung im Bereich des Stoffauflaufs einen in Querrich- 
tung verfahrbaren Sensor vorzusehen, werden gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung im Bereich 
des Stoffauflaufs mehrere in Querrichtung verteilt angeord- 
nete zonale Sensoren verwendet, die jeweils einer vorbe- 
stimmten MeBzone zugeordnet sind. 

Hierdurch konnen gleichzeitig viele einzelne, in Quer- 
richtung hintereinander angeordnete MeBzonen untersucht 
werden, so daB gewissermaBen eine liickenlose Uberwa- 
chung des Prozesses in Querrichtung, d. h. die Aufnahme 
vollstandiger Querprofile, realisiert werden kann. 

Als weiterer Sensor, der im foigenden auch als traditio- 
neller Sensor bezeichnet wird, kann sowohl ein ortsfester 
Sensor als auch ein traversierender Sensor (Scanner) ver- 
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wendet werden, der zur Bestimmung von Eigenschaften der 
gestutzten oder ungestiitzten Materialbahn grundsatzlich an 
einer beliebigen Position der Maschine angeordnet sein 
kann. Der txaditionelle Sensor kann auch zur Untersuchung 
der im Entstehen befindlichen Materialbahn kurz hinter dem 5 
Stoffauflauf angeordnet werden. 

Vorzugsweise sind mehrere weitere Sensoren vorgesehen, 
die in Laufrichtung der Materialbahn bzw. in ProzeBrich- 
tung verteilt angeordnet sind. Hierdurch laBt sich ein ge- 
naueres Bild von der zeitlichen Entwicklung von interessie- 10 
renden Eigenschaften der Materialbahn sowie von dem Ein- 
fluB der einzelnen Bearbeitungsstationen der Maschine auf 
diese Eigenschaften bzw. allgemein auf die Qualitat der Ma- 
terialbahn gewinnen. 

Mit Hilfe von modellgestutzten MeBvorhersagen kann 15 
durch die Erfindung insbesondere eine schnelle Profilrege- 
lung erfolgen. Eine schnelle Profilregelung ist vor allem bei 
Sortenwechseln und anderen durch das Herstellungsverfah- 
ren bedingten Storungen der Profile von Bedeutung. So ist 
es beispielsweise durch eine modellgestiitzte Arbeitsweise 20 
moglich, eine Anderung des Sollwertes des Flachenge- 
wichts der Materialbahn auszuregeln, bevor ein am Ende der 
Maschine angeordneter traversierender Sensor die nachste 
Messung, d. h. Traversierung, beendet hat 

Zur Regelung des Profils der Materialbahn konnen grund- 25 
satzlich alle im Bereich des Stoffauflaufs sowie des dem 
Stoffauflauf vorgelagerten konstanten Teils vorgesehenen 
Stellglieder der Maschine angesteuert werden. Beispiele fur 
diese Stellglieder sind die zonalen \ferdiinnungswasserven- 
tile, DickstoffVentile, Verdunnungswasserpumpen bzw. ent- 30 
sprechende Ventile zur Anderung der Wassermenge, Misch- 
pumpen bzw. Venule zur Mengenanderung sowie Pumpen 
fiir die Retentionsmitteldosierung oder ein entsprechendes 
Ventil hierfur. Weitere erfindungsgemaB ansteuerbare Stell- 
glieder sind beispielsweise ein oder mehrere Dosierventile 35 
fur Zuschlagsstoffe. 

Zur Durchfuhrung des Sortenwechsels konnen erfin- 
dungsgemaB auch weitere ProzeBgroBen in dem Stoffauflauf 
nachgelagerten Abschnitten der Maschine verandert wer- 
den, beispielsweise Former, Presse oder Trockenpartie be- 40 
treffende ProzeBgroBen. Mogliche RegelgroBen sind bei- 
spielsweise die Dampfmenge im Dampfblaskasten der 
Presse sowie die Dampfmenge am Trockenzylinder. In die 
zu regelnden Vorrichtungen konnen auch Befeuchter und 
insbesondere Infrarot-TVockner mit einbezogen werden. 45 

Bevorzugt werden in die Erfindung schnellwirkende 
Stellglieder wie beispielsweise Befeuchter und Infrarot- 
Trockner miteinbezogen, da diese Stellglieder die hohen 
Anforderungen erfullen, die von dem erfindungsgemaBen 
schnellen Regelungskonzept gestellt werden. 50 

Im Rah men eines schnellen Sortenwechsels bzw. allge- 
mein einer schnellen Regelung der Maschine auf der Grund- 
lage der zusammen mit den Stoffauflaufdaten ausgewerteten 
weiteren Daten konnen noch weitere Verarbeitungsschritte, 
wie beispielsweise Online-Streichen, Glatten, Wickeln, etc. 55 
rnittels einer Vorsteuerung in das erfindungsgemaBe Kon- 
zept integriert werden. 

In einem Beispiel fur die Durchfuhrung eines schnellen 
Sortenwechsels unter Beriicksichtigung des Flachenge- 
wichts und der Feuchte der Materialbahn werden zur Vorbe- 60 
reitung des eigentlichen Sortenwechsels zunachst die - aus 
Kostengriinden nicht dauerbetriebenen - abgeschalteten In- 
frarot-Trockner aktiviert, bis die allmahlich gesteigerte Lei- 
stung in einem sinnvollen Regelbereich liegt, was beispiels- 
weise bei etwa 50% der Maximalleistung der Fall ist Etwa 65 
gleichzeitig mit dem Hochf ahren der Infrarot-IVockner wird 
die Dampfbeaufschlagung der Trockenzylinder reduziert, 
um die Endfeuchte nicht zu verandern. Danach wird der 
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Sortenwechsel eingeleitet, indem die Stellglieder im Be- 
reich des Stoffauflaufs und des konstanten Teils angesteuert 
werden. Verzogert um die Transporttotzeit reagieren auch 
die Infrarot-Trockner. Nach Beendigung des Sortenwech- 
sels werden die IR-Strahler langsam zuruckgef ahren und die 
Dampfbeaufschlagung erhoht, um die Endfeuchte konstant 
zu halten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung werden die Stoffauflaufdaten und die mit dem 
weiteren Sensor ermittelten Daten in ein Vorhersagemodell 
eingegeben und die von dem Vorhersagemodell ausgegebe- 
nen Daten zur Regelung des Hersteilungsprozesses, insbe- 
sondere von Sortenwechseln, verwendet. 

Hierbei wird durch das Vorhersagemodell auf der Grund- 
lage der mit dem zonalen Sensor und dem weiteren Sensor 
ermittelten Daten festgestellt, welche Eigenschaften die Ma- 
terialbahn an oder binter den einzelnen Bearbeitungsstatio- 
nen der Maschine oder als fertiges Endprodukt aufweisen 
wiirde. Die mit dem Vorhersagemodell erhaltenen Aussagen 
konnen fiir eine unmittelbare Regelung des Hersteilungspro- 
zesses, d. h. fur eine Anderung derjenigen Bedingungen ver- 
wendet werden, die zum Zeitpunkt der von dem Vbrhersage- 
modell zugrundegelegten Messung geherrscht haben. Gege- 
benenfalls kann sofort in die ProzeBsteuerung, beispiels- 
weise im Bereich des Stoffauflaufs oder des konstanten 
Teils, eingegriffen werden. Das Vorhersagemodell kann bei- 
spielsweise im Rahmen einer Beobachterstruktur realisiert 
werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB zur unmittelbaren Regelung 
des Hersteilungsprozesses durch das Vorhersagemodell le- 
diglich die Stoffauflaufdaten verwendet werden und das 
Vorhersagemodell an die mit dem weiteren Sensor ermittel- 
ten Daten angepaBt wird. 

Diese Vorgehensweise ermoglicht es, auch ohne unmittel- 
bare Einbeziehung von Messungen mit traditionellen ortsfe- 
sten Sensoren bzw. Scannern, die z. B. an weit vom Stoff- 
auflauf entfemten Positionen angeordnet sind und somit zu 
erheblichen Verzogerungen der Auswertung der Stoffauf- 
laufdaten fiihren wiirden, eine sehr schnelle Beurteilung der 
am Stoffauflauf herrschenden Bedingungen und somit eine 
schnelle Regelung des Stoffauflaufs vorzunehmen, wodurch 
insbesondere Sortenwechsel in Papiermaschinen in kiirze- 
ster Zeit durchgefuhrt werden konnen. 

Die von einem derartigen traditionellen Sensor geliefer- 
ten MeBwerte werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel dazu 
verwendet, das die Stoffauflaufdaten verarbeitende Vorher- 
sagemodell zu uberpriifen und gegebenenfalls derart an die 
von den weiteren Sensoren gemessene Wirklichkeit anzu- 
passen, daB die Vorhersagen mit den tatsachlich gemessenen 
Ergebnissen iibereinstimmen. Eine Verzogerung der schnel- 
len, aufgrund der Stoffauflaufdaten erfolgenden Regelung 
ist damit nicht verbunden, da die Beriicksichtigung der auf 
txaditionelle Weise erhaltenen MeBergebnisse durch das 
Vorhersagemodell bzw. die Beobachterstruktur nebenher 
und unabhangig von der Verarbeitung der Stoffauflaufdaten 
erfolgen kann. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung werden die Stoffauflaufdaten zusammen mit wei- 
teren den HerstellungsprozeB betreffenden und weder mit 
dem zonalen Sensor noch mit dem weiteren Sensor ermittel- 
ten Daten ausgewertet 

Derartige weitere Daten sind beispielsweise direkt die 
Herstellung bzw. die Maschine betreffende ProzeBgroBen 
wie beispielsweise die Bahngeschwindigkeit, Daten von au- 
Berhalb des Hersteilungsprozesses, beispielsweise im Labor, 
durchgefuhrten Messungen der jeweiligen Eigenschaft oder 
Eigenschaften der Materialbahn, und/oder auch solche Da- 
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ten, die unter Einbeziehung eines das Schrumpfungsverhal- 
ten der Materialbahn beschreibenden Modells erhalten wer- 
den. 

So wie mit denjenigen Daten, die mit dem traditionellen 
Sensor ermittelt werden und direkt die jeweilige Material- 
bahn reprasentieren, das durch die Stoffauflauf daten gewon- 
nene Bild des Herstellungsprozesses deutlicher wird, kon- 
nen auch mit diesen weiteren Daten die Auswirkungen der 
am Stoffauflauf herrschenden Bedingungen auf das Entste- 
hen der Materialbahn besser beurteilt werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung werden mit dem zonalen und dem weiteren Sen- 
sor durchgefuhrte Messungen zeitlich synchronisiert 

Hierdurch stehen mehrere in einem zeitlichen Abstand 
voneinander gewonnene MeSergebnisse iiber in Bahnlauf- 
richtung gesehen gleiche Positionen zur Verfugung. Die 
Vorhersage der jeweils interessierenden Eigenschaft oder 
Eigenschaften der Materialbahn kann auf diese Weise noch 
genauer erfolgen, da mit dem weiteren bzw. traditionellen 
Sensor genau diejenigen um eine bekannte Zeit gealterten 
Stellen der Materialbahn emeut untersucht werden konnen, 
iiber die bereits im Stoffauflauf mittels des zonalen Sensors 
gewonnene Informationen vorliegen. 

Durch das Vorsehen einer Vielzahl von in Bahnlaufrich- 
tung bzw. ProzeBrichtung verteilt angeordneten weiteren 
bzw. traditionellen Sensoren konnen die im Bereich des 
Stoffauflaufs mit dem zonalen Sensor untersuchten MeBzo- 
nen auf ihrem Weg vom Stoffauflauf bis prinzipiell zur Ab- 
nahme der fertigen Materialbahn verfolgt werden. Es liegen 
also iiber dieselbe MeBzone viele MeBwerte vor, die eine 
noch genauere Vorhersage der jeweiligen Eigenschaft oder 
Eigenschaften sowie die Bildung bzw. Optimierung von ver- 
wendeten Vorhersagemodellen ermoglichen. Bei der zeitli- 
chen Synchronisation kann insbesondere die Geschwindig- 
keit der Materialbahn und/oder das Schrumpfungsverhalten 
der Materialbahn beriicksichtigt werden. 

Durch Modellieren des Verhaltens der Maschine konnen 
durch die zeitliche Synchronisation ortsgleiche Differenz- 
profile der jeweiUgen Eigenschaft bzw. Eigenschaften der 
Materialbahn gebildet werden, die eine sowohl ortlich als 
auch zeitlich hohe Auflosung aufweisen. Des weiteren kann 
durch diese auch als SinglePoint- bzw. SameSpot-Messun- 
gen bezeichnete Vorgehensweise eine modellgestiitzte Inter- 
polation der erhaltenen Profile zwischen den MeBzeitpunk- 
ten der weiteren bzw. traditionellen Sensoren erfolgen. Dies 
fiihrt zu einer quasikontinuierlichen Bildung von Bahnprofi- 
len mit einer hohen Auflosung, wodurch einerseits Langs- 
und Querproflle der Materialbahn getrennt werden konnen 
sowie andererseits zwischen MeBrauschen und schnellen 
ProzeBschwankungen unterschieden werden kann. 

Dies erlaubt insgesamt eine noch schnellere Stoffauflauf- 
regelung und im Fall von mehreren in Querrichtung verteilt 
angeordneten zonalen Sensoren eine Regelung des Profils, 
wodurch noch schnellere Sortenwechsel moglich sind. Sto- 
rungen, die in einem dem Stoffauflauf vorgelagerten Be- 
reich und insbesondere im konstanten Teil der Maschine 
auftreten, konnen innerhalb eines Zeitraumes von weniger 
als 1 s ausgeregelt werden. Bei Storungen, die in dem Stoff- 
auflauf nachgelagerten Bereichen der Maschine auftreten 
und durch einen traversierenden weiteren bzw. traditionel- 
len Sensor detektiert werden, liegt der zur Ausregelung der 
Storungen erforderliche Zeitraum in der GroBenordnung der 
fur eine Traversierung benotigten Zeit, beispielsweise im 
Bereich von etwa 15 bis 30 s, wobei jedoch nicht das Ende 
einer Traversierung abgewartet zu werden braucht, da die 
Regelung online, d. h. im wesentlichen ohne Zeitverzoge- 
rung erfolgt. 

Grundsatzlich konnen anstelle von traversierenden weite- 
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ren bzw. traditionellen Sensoren jeweils auch mehrere in 
Querrichtung verteilt angeordneten stationare Sensoren ein- 
gesetzt werden. 
In den bevorzugten Fallen mit in Querrichtung verfahrba- 
5 ren weiteren Sensoren konnen diese gemaB einem weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer 
vergleichsweise niedrigen Geschwindigkeit verfahren wer- 
den, die beispielsweise etwa 1/10 der normalen Traversier- 
geschwindigkeit fiir derartige Scanner betragt, wobei die 
10 normale Geschwindigkeit bei bis zu etwa 40cm/s liegt. 
Diese Betriebsweise eines traversierenden Sensors wird im 
folgenden auch als SlowScan bezeichnet. 

Durch SlowScan wird nicht nur das Querprofil der Mate- 
rialbahn bestimmt, sondern mit einem langsam traversieren- 
15 den Sensor wird auBerdem ein groBerer Abschnitt der Mate- 
rialbahn in Langsrichtung bzw. ProzeBrichtung untersucht, 
d. h. die SlowScan-Messung beinhaltet einen groBeren An- 
teil des Langsprofils als herkommliche, mit hoher Traver- 
siergeschwindigkeit vorgenommene Messungen. 
20 GemaB einer altemativen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird der in Querrichtung verfahrbare weitere Sensor 
innerhalb eines vorbestimmten begrenzten MeBbereiches 
verfahren, der wesentlich kleiner als die Breite der Material- 
bahn ist und beispielsweise im Bereich von etwa 10 bis 
25 30 cm liegt. Diese auch als MicroScan bezeichnete Be- 
triebsweise eines traversierenden Sensors dient dazu, die 
zeitliche Auflosung zu erhohen, da gleiche Querpositionen 
haufiger durchfahren werden als bei einer iiber die gesamte 
Breite der Materialbahn erfolgenden Traversierung. Durch 
30 Erhohen der Traversiergeschwindigkeit kann die zeitliche 
Auflosung noch weiter verbessert werden. 

Die Zuordnung einzelner mit dem Scanner abgetasteter 
Querpositionen bzw. MeBzonen zu den jeweils entsprechen- 
den Querpositionen bzw. MeBzonen im Bereich des Stoff- 
35 auflaufs, die mit den zonalen Sensoren untersucht werden, 
kann aufgrund dieser mit hoher zeitlicher Auflosung erfol- 
genden MicroScan-Messung der einzelnen Querpositionen 
durch den Scanner mit sehr hoher Genauigkeit erfolgen. 
Eine hohe Genauigkeit dieser auch als Mapping bzw. Zen- 
40 trum der Antwortfunktionen der einzelnen Aktuatoren bzw. 
Stellglieder bezeichneten Zuordnung ist von besonderer Be- 
deutung bei der Bildung von Modellen, die das Schrump- 
fungsverhalten der Materialbahn sowie allgemein das zeitli- 
che Verhalten der Maschine bei insbesondere im Bereich 
45 des Stoffauflaufs erfolgenden Stellgliedanderungen be- 
schreiben. 

Beide der vorstehend beschriebenen, von der herkomrnli- 
chen Betriebsweise von traversierenden Sensoren abwei- 
chenden Betriebsweisen - SlowScari und MicroScan - des 
50 oder der weiteren Sensoren konnen in vorteilhafter Weise im 
Rahmen eines Korrelationsverfahrens wie beispielsweise ei- 
nem "Pattern Matching" eingesetzt werden, mit welchem 
einzelne Bereiche bzw. MeBzonen der Materialbahn identi- 
fiziert werden. Es lassen sich hierdurch Messungen, die an 
55 in Bahnlaufrichtung bzw. Maschinenrichtung beabstandeten 
Positionen erfolgen, sowohl in zeitlicher als auch in ortli- 
cher Hinsicht mit hoher Genauigkeit synchronisieren, was 
insbesondere fur die vorstehend erwahnten SinglePoint- 
bzw. SameSpot-Messungen von Vorteil ist 
60 Insbesondere dann, wenn gemaB der bevorzugten Aus- 
fuhrung der Erfindung im Bereich des Stoffauflaufs mehrere 
in Querrichtung verteilt angeordnete zonale Sensoren ver- 
wendet werden, um hinsichtlich der jeweiMgen zu bestim- 
menden Eigenschaft oder Eigenschaften Querproflle zu 
65 messen, eroffnen sich durch die ertindungsgemaBe inte- 
grierte Betrachtung dieser Sensoren und der weiteren, dem 
Stoffauflauf vor- und/oder nachgelagerten Sensoren zahlrei- 
che Moglichkeiten, ein genaueres Bild vom Herstellungs- 
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prozeB und dessen Beeinflussung durch Anderungen an Ein- 
stellungen insbesondere im Bereich des Stoffauflaufs zu ge- 
winnen. 

So lassen sich erfindungsgemaB weitere ProzeBprofile er- 
mitteln und anzeigen, die in irgendeiner Weise mit Eigen- 5 
schaftsprofilen der Materialbahn in Beziehung stehen. Bei- 
spielsweise lassen sich Konsistenzquerprofile und/oder Re- 
tentionsqueiprofile erstellen. Des weiteren erlaubt die Erfin- 
dung auch eine insbesondere modellgestiitzte Kalibrierung 
der zonalen Sensoren durch mathemalische Verfahren wie io 
beispielsweise PLS- (Partial Least Squares-) Verfahren, mit 
denen gleichzeitig verschiedene Indikatoren fur dieselbe 
MeBgroBe ausgewertet werden konnen. Mit mathemati- 
schen Verfahren kann durch die Erfindung auch eine insbe- 
sondere modellgestutzte Kalibrierung der zusatzlich zu den 15 
zonalen Sensoren vorgesehenen Sensoren vor bzw. hinter 
dem Stoffauflauf erfolgen. Ein wesentlicher Vorteil der inte- 
grierten Betrachtung bzw. gleichzeitigen Auswertung einer 
Vielzahl von Sensoren ist die auf diese Weise erreichbare 
Verbesserung der MeBgenauigkeit der zu bestimmenden Ei- 20 
genschaft bzw. Eigenschaften, wobei auch hier Eich verfah- 
ren wie z. B. die vorstehend erwahnten PLS- Verfahren und/ 
oder Filterverfahren (z. B. Kalman-Fiiterung) fiir die Si- 
gnalverarbeitung eingesetzt werden konnen. 

Des weiteren ermoglicht die Erfindung die Vorhersage 25 
solcher Eigenschaften bzw. Eigenschaftsprofile, die im Rah- 
men einer direkten bzw. Online-Messung nicht bestimmt 
werden konnen, wie beispielsweise Festigkeitseigenschaf- 
ten der Materialbahn. 

AuBerdem kann durch die Erfindung die Funktionsweise 30 
einzelner Stationen bzw. Verfahrensabschnitte, beispiels- 
weise des NaBteils oder der Presse einer Papiermaschine, 
beurteilt werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung, sowie der 35 
Zeichnung angegeben. 

Die Erfindung wird im foigenden beispielhaft unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung bescbrieben, deren einzige Fi- 
gur eine schematische Ansicht einer Papiermaschine zeigt, 
an der die Erfindung zum Einsatz kommt. 40 

Die Figur zeigt in einer stark schematisierten Darstellung 
eine Papiermaschine mit Stoffauflauf 10 und dem Stoffauf- 
lauf 10 vorgelagertem konstanten Teil 11. Von den zur Bear- 
beitung der Materialbahn 12 vorgesehenen Abschnitten der 
Papiermaschine sind eine Presseneinheit 17, ein Trockenbe- 45 
reich 21 sowie ein Wickelbereich 19 angedeutet. 

In der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind im Be- 
reich des Stoffauflaufs 10 eine Vielzahl von zonalen Senso- 
ren in Querrichtung verteilt angeordnet, um auf diese Weise 
Querprofile z. B. der Stoffkonsistenz ermitteln zu konnen. 50 
Jeder zonale Sensor ist dabei einer vorbestimmten MeBzone 
in Querrichtung zugeordnet. Die Anzahi der zonalen Senso- 
ren und somit die Ortsauflosung in Querrichtung kann 
grundsatzlich beliebig groB gewahlt werden. Beispielsweise 
konnen in der GroBenordnung von einhundert zonale Senso- 55 
ren vorgesehen sein, so daB Querprofile mit hoher ortlicher 
Auflosung ermittelt werden konnen. 

Zusatzlich zu den am Stoffauflauf 10 angeordneten zona- 
len Sensoren sind weitere Sensoren vorgesehen, die an dem 
Stoffauflauf 10 vorgelagerten und nachgelagerten Positio- 60 
nen 14, 16, 18, 20 angeordnet sind. Die weiteren Sensoren 
konnen als Scanner, d. h. als in Querrichtung traversierende 
Sensoren, ausgebildet oder in Form von mehreren in Quer- 
richtung verteilt angeordneten stationaren Sensoren vorge- 
sehen sein. 65 

Im dem Stoffauflauf 10 vorgelagerten konstanten Teil 11 
der Papiermaschine sind in jedem der beiden dargestellten 
Abschnitte weitere Sensoren an den mit den Bezugszeichen 



14 und 16 bezeichneten Positionen vorgesehen. AuBerdem 
sind an einer Position 18 vor der Presseneinheit 17 sowie an 
einer Position 20 vor dem Wickelbereich 19 der Papierma- 
schine weitere Sensoren angeordnet 

Die von den einzelnen Sensoren gelieferten Signale wer- 
den uber der jeweiligen Maschinen-Position zugeordnete 
Einzelleitungen 23 einer zentralen Signalleitung 22 zuge- 
fuhrt, die mit einer Auswerteeinheit 24 verbunden ist. Die 
Auswerteeinheit 24 umfafit einen Rechner zur Verarbeitung 
der Daten in einem Vorhersagemodell. An die Auswerteein- 
heit 24 ist eine Anzeigeeinrichtung 26 zur Darstellung der 
Auswerteergebnisse angeschlossen. Des weiteren kommu- 
niziert die Auswerteeinheit 24 mit Steuereinrichtungen zur 
Einstellung der Papiermaschine, um auf diese Weise eine in 
der Figur durch den Pfeil R angedeutete Regelung des Her- 
stellungsprozesses zu ermoglichen. 

Durch eine integrierte Betrachtung der Signale der einzel- 
nen Sensoren, gegebenenfalls unter Einbeziehung weiterer 
den HerstellungsprozeB betreffender Daten, in der Aus- 
werteeinheit 24 werden erfindungsgemaB mit Hilfe des Vor- 
hersagemodells in kurzer Zeit Aussagen erhalten, die das 
Verhalten der Papiermaschine beschreiben und es ermogli- 
chen, auf gezielte Weise schnell in den HerstellungsprozeB 
einzugreifen, wie es im vorstehend im Einleitungsteil erlau- 
tert wurde. 

Hinsichtlich der einzelnen erfindung sgemaBen Moglich- 
keiten fur die Auswertung der von den zonalen Sensoren 
und den weiteren Sensoren gelieferten Daten sowie zu den 
moglichen Betriebsweisen der einzelnen Sensoren wird auf 
den Einleitungsteil verwiesen. 

Bezugszeichenliste 

10 Stoffauflauf 

11 konstanter Teil 

12 Materialbahn 

14, 16 Positionen im konstanten Teil 

17 Presseneinheit 

18 Position vor Presseneinheit 

19 Wickelbereich 

20 Position vor Wickelbereich 

21 Trockenbereich 

22 Signalleitung 

23 Einzelleitungen 

24 Auswerteeinheit 
26 Anzeigeeinrichtung 
R Regelung 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung, insbesondere zur Beein- 
flussung von Qualitatseigenschaften, einer Material- 
bahn, insbesondere einer Papierbahn in einer Papier- 
maschine, bei dem mit wenigstens einem im Bereich 
des Stoffauflaufs (10) angeordneten zonalen Sensor 
quer zur ProzeBrichtung ortsaufgeloste Stoffauflaufda- 
ten uber zumindest eine Eigenschaft des Stoffes ermit- 
telt und die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren 
Daten ausgewertet werden, die mit zumindest einem 
im Bereich einer dem Stoffauflauf (10) vor- oder nach- 
gelagerten Position (14, 16, 17, 18, 19, 20, 21) ange- 
ordneten weiteren Sensor ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Bereich des Stoffauflaufs (10) mehrere, be- 
vorzugt wenigstens zehn und insbesondere bevorzugt 
zumindest einhundert, in Querrichtung verteilt ange- 
ordnete zonale Sensoren verwendet werden, die jeweils 
einer vorbestimmten MeBzone zugeordnet sind. 
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3 VerfahrennachAnspruchloder2,dadurchgekenn- 
zeichnet, daB die Stoffauflaufdaten und die mit dem 
weiteren Sensor ermittelten Daten in ein insbesondere 
im Rahmen einer Beobachterstruktur realisiertes Vor- 
hersagemodell eingegeben und die von dem Vorhersa- 5 
gemodell ausgegebenen Daten zur Regelung des Her- 
stellungsprozesses, insbesondere von Sortenwechseln, 
verwendet werden. 

4 Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB insbe- to 
sondere zur Durchfuhrung von Sortenwechseln weitere 
ProzeBgroBen, bevorzugt einen Former, eine Pressen- 
einheit (17) und/oder einen Trockenbereich (21) betref- 
fende ProzeBgroBen, an dem Stoffauflauf (10) nacbge- 
lagerten Maschinenabschnitten verandert werden. 

5 Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Regelung die Dampfmenge in zumindest einem 
Dampfblaskasten einer Presseneinheit (17), die 
Dampfmenge an wenigstens einem TrockenzyUnder, 
Befeuchtungseinrichtungen und/oder Trockungseuv 
richtungen, bevorzugt Infrarot-Trockner, mit embezo- 
gen werden. 

6 Verfahren nach zumindest einem der vornergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 25 
Regelung schnellwirkende Stellglieder der Mascmne, 
insbesondere schnellwirkende Befeuchtungseinrich- 
tungen und/oder Trocknungseinrichtungen, bevorzugt 
Infrarot-Trockner, mit einbezogen werden. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 30 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Regelung, insbesondere zur Durchfuhrung von schnel- 
len Sortenwechseln, weitere Verarbeitungsschritte, ins- 
besondere Online-Streichen, Glatten und/oder Wik- 
keln, mit einbezogen werden, bevorzugt mittels einer 35 
Vorsteuerung. 

8 Verfahren nach zumindest einem der Ansprucne 3 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur unmittelbaren 
Regelung des Herstellungsprozesses durch das Vorher- 
sagemodell lediglich die Stoffauflaufdaten verwendet 40 
werden und das Vorhersagemodell an die mit dem wei- 
teren Sensor ermittelten Daten angepaBt wird. 

9 Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest die mit dem zonalen Sensor ermittelten Stoffauf- 
laufdaten zur Uberwachung und/oder Regelung wenig- 
stens eines an einer dem Stoffauflauf (10) vorgelager- 
ten Position (14, 16) ablaufenden ProzeBabschmtts ver- 
wendet werden. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergenen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stoff- 
auflaufdaten zusammen mit weiteren den Herstellungs- 
prozeB betreffenden und weder mit dem zonalen Sen- 
sor noch mit dem weiteren Sensor ermittelten Daten 
ausgewertet werden, bevorzugt mit Daten wenigstens 55 
einer ProzeBgroBe, insbesondere der Bahngeschwm- 
digkeit, mit Daten von auBerhalb des Herstellungspro- 
zesses durchgefuhrten Messungen der jeweiligen Ei- 
genschaft der Materialbahn (12), und/oder nut unter 
Einbeziehung eines das Schrumpfungsverhalten der 60 
Materialbahn (12) beschreibenden Modells erhaltenen 
Daten. 

1 1 Verfahren nach zumindest einem der vornergenen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
zonalen Sensor und dem weiteren Sensor durchgefuhr- 65 
ten Messungen zeitlich synchronisiert werden. 

12 Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der wei- 
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tere Sensor mit einer vergleichsweise niedrigen Ge- 
schwindigkeit insbesondere im Bereich von etwa 0,1 
bis 10 cm/s verfahren wird, 

13 Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere Sensor iiber die gesamte 
Breite der Materialbahn (12) verfahren wird. 

14 Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Sensor 
innerhalb eines vorbestimmten begrenzten MeBberei- 
ches verfahren wird, der kleiner, vorzugsweise wesent- 
lich kleiner als die Breite der Materialbahn (12) ist und 
insbesondere im Bereich von einigen cm bis zu 1 m, 
bevorzugt im Bereich von etwa 10 bis 30 cm liegL 

15 Verfahren nach zumindest einem der Ansprucne 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten des 
mit einer vergleichsweise niedrigen Geschwindigkeit 
und/oder innerhalb eines vorbestimmten begrenzten 
MeBbereiches verfahrbaren weiteren Sensors zur orth- 
chen und/oder zeitlichen Synchronisation mit den Mes- 
sungen des zonalen Sensors verwendet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten im Rahmen eines Korrelations- 
verfahrens zur Identifizierung von mittels des zonalen 
Sensors untersuchten MeBzonen verwendet werden. 
17 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprucne. 
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